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Resumen
En Esparza (Costa Rica) se evaluó la viabilidad de invertir en bancos forrajeros (BF) como alternativa 
de suplementación para vacas en sistema doble propósito durante la época seca (125 días). Se usaron 
como indicadores de rentabilidad el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). 
Se realizó un análisis de sensibilidad para el incremento del precio de la leche, los concentrados, la 
gallinaza y la mano de obra. Los modelos se elaboraron comparando los BF de plantas leñosas perennes 
de corte y acarreo de Cratylia argentea + caña de azúcar (Saccharum ofﬁcinarum) (BFC) y de ramoneo 
Leucaena leucocephala (BFL) vs. suplementos comerciales tipos concentrado y gallinaza. En los BFC 
se requirieron 71.1 jornales/año y el análisis ﬁnanciero indicó que son rentables al compararlos con 
la gallinaza (VPN = US$362.2, TIR = 17%) y concentrados (VPN = US$1953.9; TIR=39%). En BFL 
se requirieron 13 jornales/año y fueron igualmente rentables en comparación con gallinaza (VPN = 
US$1594.7; TIR = 21%) y con concentrados (VPN = US$3619.6; TIR=35%). Los modelos fueron sensibles 
a la producción y cambios de precios en la leche, gallinaza, concentrados y el valor del jornal. Los 
BF son una buena alternativa para la suplementación de ganado en la época seca y una importante 
fuente de empleo en la región; sin embargo, los altos costos de la mano de obra contratada pueden 
limitar la adopción.
Palabras clave: Análisis económico, análisis de costo y beneﬁcio, forraje verde, suplementos, Cratylia 
argentea, Leucaena leucocephala.
Abstract
We made a ﬁnancial analysis in order to assess the feasibility to invest in Fodder Banks as an 
alternative for supplementing animals in dual purpose systems during the dry season (125 days). 
Models were constructed to compare cutting and carrying of perennial woody fodder banks (Veranera) 
Cratylia argentea + sugar cane (Saccharum ofﬁcinarum) and browsing fodder banks of Leucaena 
leucocephala with two supplements: concentrates and chicken manure. The indicators used for the 
ﬁnancial evaluation of the systems were Net Present Value (NPV) and Internal Return Rate (IRR). A 
sensitivity analysis was carried out with an increase in milk, concentrate and chicken manure and 
labor prices. We found that Perennial Fodder Banks required in average 71.1 man labor year
-1 for 
their management. Financial analysis showed that they are proﬁtable when compared to chicken 
manure (NPV= US$ 362.2; IRR=17%) and concentrates (NPV: US$ 1953.9; IRR=39%). Fodder banks 
with Leucaena required 13 man labor year
-1 for their management.. They are proﬁtable when 
compared to chicken manure (NPV=US$1594.7; IRR=21%) and with concentrates (NPV=US$3619.6; 
IRR=35%). The models were sensible to changes in milk production, reduction in price of chicken 364
manure and concentrates and reduction both in the labor price and price of milk. In summary, fodder 
banks are a good alternative for supplementing animal in the dry season and an important source 
of employment in the region; nevertheless, the high cost of hired labor could limit their adoption.
Key words:  Economic analysis, cost beneﬁc analysis, green forage, suplements, Cratylia argentea, 
Leucaena leucocephala.
Introducción
La ganadería del Pacíﬁco Central de Costa 
Rica es la principal actividad productiva de la 
zona, lo cual evidencia una tendencia hacia 
los sistemas de producción de leche doble 
propósito (Corfoga, 2000). La mayor parte de 
las ﬁncas basan la alimentación del ganado 
en pasturas con altos niveles de ﬁbra y ba-
jos contenidos de proteína cruda (Camero et 
al., 2000). La baja disponibilidad y calidad 
de los forrajes en épocas secas es uno de los 
factores más limitantes de la producción de 
carne y leche en la región de Esparza, donde 
ocurre un periodo seco entre 3 y 6 meses de 
duración (Lascano, 1996). 
Existe evidencia experimental y co-
mercial sobre el efecto positivo de la suple-
mentación con concentrados comerciales o 
gallinaza (Delaby et al., 2001); sin embargo, 
esta práctica muchas veces no es económi-
camente rentable particularmente para pe-
queños productores de áreas marginales. En 
esta situación, la utilización de suplementos 
producidos en la ﬁnca es una alternativa 
importante (Clavero, 1996).
Se ha observado que los bancos forrajeros 
con especies leguminosas perennes maximi-
zan la producción de ﬁtomasa de alta calidad 
nutritiva (Pezo e Ibrahim, 1998) y representan 
una alternativa para aliviar las deﬁciencias 
nutricionales en vacas lactantes durante 
épocas de déﬁcit de forraje (Lascano, 1996). 
Los bancos forrajeros como suplemento de las 
pasturas incrementan la producción de leche 
hasta en 20% y reducen los costos de pro-
ducción en 40% (Ibrahim et al., 1998, 2001), 
aumentando los ingresos netos de la ﬁnca 
(Camero, 1996). No obstante los beneﬁcios 
de estos sistemas, su tasa de adopción aún 
es baja (Argel, 2000). El objetivo del presente 
estudio fue estimar la rentabilidad de bancos 
forrajeros en sistemas de corte y acarreo o en 
ramoneo, en ﬁncas ganaderas de Esparza, 
Costa Rica, con especial énfasis en el impacto 
del uso de mano de obra.
Materiales y métodos
El estudio se realizó entre abril y agosto 
de 2005, en el cantón de Esparza, Pacíﬁco 
Central de Costa Rica (10º 10’ N; 84º 42’ O) 
entre a 50 y 1000 m.s.n.m., 27 ºC y 1500 a 
2000 mm/año con una época seca de 5 me-
ses entre enero y mayo y humedad relativa 
de 65% - 80% (IMN, 2001). Para el estudio 
se seleccionaron tres ﬁncas de productores 
que utilizaban bancos forrajeros para la su-
plementación de sus hatos lecheros y que se 
encontraban en el Proyecto Enfoques Silvo-
pastoriles Integrados para el Manejo de Eco-
sistemas, ﬁnanciado por el Banco Mundial 
y coordinado por el Centro Agronómico Tro-
pical de Investigación y Enseñanza (CATIE, 
Costa Rica, el CIPAV (Colombia) y Nitlapán 
(Nicaragua). En una de estas ﬁncas había 
un banco forrajero (BF) de Cratylia argentea 
+ caña de azúcar (Saccharum ofﬁcinarum) 
(relación 2:1) para corte y acarreo. En las 
otras dos ﬁncas existían bancos forrajeros 
de Leucaena leucocephala para ramoneo en 
asociación con pasto Brachiaria brizantha. 
Para el análisis se emplearon cuatro modelos 
alternativos de cambio de ambos sistemas, 
con concentrado o gallinaza (Manterola et 
al., 1999) como complemento de los bancos 
forrajeros (Cuadro 1).
En la ﬁnca con banco de corte y acarreo 
de 0.9 ha se manejaba un hato con animales 
mestizos Pardo Suizo x Brahman (15 vacas, 
15 terneros y un toro) con una carga animal 
de 0.58 UA/ha. Las pasturas de esta ﬁnca es-
taban conformadas por pasto jaragua (Hypa-
rrhenia rufa), jengibrillo (Paspalum notatum), 
Brachiaria brizantha, B. decumbens y pasto 
estrella (Cynodon nlemfuensis) manejadas 
con un sistema de pastoreo rotacional en 20 
potreros.
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La ﬁnca 1 de 40 ha, poseía un banco de 2 
ha de leucaena (L. leucocephala) para ramoneo 
y 29 ha de pasturas, de las cuales 20 ha eran 
mejoradas. Se manejaba un hato de 15 vacas, 
7 terneros y 1 toro que se rotaban en nueve 
potreros. Adicionalmente se tenía un banco fo-
rrajero energético de caña para suplementar la 
alimentación del ganado. El banco de ramoneo 
de leucaena se estableció por siembra directa, 
con distancias entre surcos de 1 m y entre 
plantas de 0.5 m, dejando calles de 3 m. 
La ﬁnca 2 tenía 268 ha, de las cuales 101 
ha se utilizaban en ganadería, y un banco de 
2 ha de leucaena empleado para ramoneo. 
La actividad productiva de la ﬁnca era la 
ganadería doble propósito, con 192 animales 
mestizos de las razas Holstein, Pardo Suizo 
y Brahman, en algunos casos con alto mes-
tizaje de animales lecheros. La carga animal 
era de 1.4 UA/ha. El banco para ramoneo fue 
establecido mediante siembra directa a una 
distancia entre hileras de 1 m y entre plan-
tas de 0.7m. Después de 8 años de sembrado 
persistían 6.000 plantas de leucaena en las 
2 ha. En la ﬁnca se ordeñaban entre 40 y 50 
vacas, las cuales producían, en promedio, 
3.5 y 5 l/vaca por épocas seca y lluviosa, 
respectivamente. 
Para el estudio se hizo un monitoreo de 
las actividades de establecimiento y manejo 
de los bancos forrajeros, que incluyó la siem-
bra, las podas de uniformización, el ensilaje, 
el corte y el acarreo y la suplementación. 
El uso de mano de obra en las actividades 
de establecimiento y manejo de los bancos 
se estimó mediante la medición directa del 
tiempo empleado en las labores y entrevistas 
a productores y trabajadores. Los costos de 
mano de obra se cotizaron para cada labor 
de acuerdo con los tiempos medidos.
Para evaluar la viabilidad económica de 
la inversión en bancos forrajeros se hizo un 
análisis costo-beneﬁcio. El manejo y produc-
ción de estos bancos se consideraron como el 
promedio para ganaderías de doble propósito 
de la zona (Brown, 1981; Gittinger, 1982). 
El modelo utilizado considera solamente 
el componente pecuario de la incorporación 
de bancos de forraje y la incidencia en la 
producción de leche y en la rentabilidad de 
estos sistemas, lo cual incluye: 
•  Un presupuesto parcial en el que se con-
sideran los cambios de implementar los 
bancos forrajeros, elaborando la estructura 
de costos e ingresos del sistema. Los costos 
incluidos fueron los variables representados 
por los costos de establecimiento y manejo 
(mano de obra, insumos y electricidad en 
el caso de los bancos de corte y acarreo). 
Para el análisis se consideró la inversión 
inicial para suplementar 15 vacas doble 
propósito durante 125 días y el costo de una 
picadora para el banco de corte y acarreo 
(US$650), la cual se asume que tiene una 
vida útil igual al periodo de simulación (10 
años). Los costos e ingresos por concepto 
del manejo de las pasturas se consideraron 
constantes. Los costos de suplementación 
con concentrado y gallinaza (0.9 y 4.25 
kg/vaca por día, respectivamente) fueron 
representados por el valor de estos insumos 
y la mano de obra. 
•  Los ingresos por el uso de los bancos fo-
rrajeros se estimaron con base en la pro-
ducción y venta de leche en la época seca. 
Teniendo en cuenta trabajos anteriores 
en la zona (Lamela et al., 1999) se estimó 
una producción de leche en bancos de 
cratylia y suplementación de gallinaza o 
concentrado de 4 l/vaca por día y para los 
bancos forrajeros de cratylia + caña de 5 
l. 
. Para los bancos de leucaena se asumió 
una producción diaria de leche de 5 l/vaca
 
(Lamela et al., 1999).
•  Se estimó un ﬂujo de caja para el período 
total de los sistemas –10 años para los 
bancos de corte y acarreo y 12 años para 
el sistema de ramoneo–. La información 
Cuadro 1. Modelos de cambios de suplementación en ganaderías de doble propósito de 
Esparza, Costa Rica. 2005.
Modelo Suplementación actual Suplementación propuesta
1 Gallinaza Banco forrajero de cratylia + caña (corte y acarreo)
2 Concentrados Banco forrajero de cratylia + caña (corte y acarreo)
3 Gallinaza Banco forrajero de leucaena (ramoneo)
4 Concentrados Banco forrajero de leucaena (ramoneo)
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sobre la productividad lechera, los costos 
de operación y los precios de los productos 
pecuarios se derivaron del monitoreo en 
las ﬁncas y entrevistas con los producto-
res. Los costos asociados con la inversión 
fueron proporcionados por los productores 
y los técnicos del Proyecto GEF. Los costos 
de producción y los ingresos por ventas se 
estimaron usando precios constantes en 
dólares estadounidenses (U$1= 480 colo-
nes). La tasa real fue de 10.6%, la de interés 
de 24.3% y la de inﬂación de 13.7%.
•  La estimación del ﬂujo de caja incluyó los 
supuestos siguientes: (1) los niveles de 
producción ganadera en ambas situaciones 
permanecen constantes a lo largo de la vida 
del proyecto; (2) la ﬁnca mantiene el mismo 
número de animales en el hato; (3) no ocu-
rren cambios en los renglones productivos 
de la ﬁnca, excepto la producción de leche 
en época seca; y (4) el costo de oportunidad 
de la mano de obra familiar se estimó al 
precio de mercado en la zona.
•  Se estimó el valor presente neto (VPN) y 
la tasa interna de retorno (TIR) de la ﬁnca 
con bancos forrajeros y con sistemas de 
ganadería convencional, para obtener los 
beneﬁcios netos incrementales debido a la 
adopción de los bancos forrajeros.
•  Se hizo análisis de sensibilidad para eva-
luar el impacto de cambios en los precios 
de la leche, la mano de obra, la gallinaza y 
concentrados, en la producción de leche, 
en el tiempo de suplementación y en la 
tasa de descuento sobre el VPN incremen-
tal y la TIR.
Resultados y discusión
Costo de la mano de obra en el banco de corte 
y acarreo
En la ﬁnca con este sistema se emplean 951 
jornales/año para las labores ganaderas, de 
los cuales 51.4% proviene de mano de obra fa-
miliar. La jornada de trabajo era de 5.5 horas 
por día con un costo de US$6.8. El costo de 
oportunidad de la mano de obra familiar para 
la ganadería tenía un valor de US$331/año. 
Se empleaban 0.48 jornales/día (2.6 h/día) 
para suplementar 15 vacas con un peso pro-
medio de 450 kg de PV, ofreciéndoles entre 
155 y 160 kg de biomasa fresca de cratylia + 
caña (66.5:33.5%, respectivamente) a razón 
de 8 a 10 kg/vaca por día de biomasa fresca 
como suplemento
 al forraje consumido en 
pastoreo. Las actividades de manejo del banco 
forrajero utilizaban mano de obra familiar; 
mientras que el ensilaje emplea principal-
mente mano de obra contratada (Cuadro 2). 
La producción diaria de leche varió entre 5 
y 8 l/vaca para las épocas lluviosa y seca, 
respectivamente. 
En las labores de establecimiento de 
los bancos forrajeros de cratylia + caña, los 
costos de la mano de obra utilizada corres-
pondieron al 64.1% de los costos totales, 
mientras que el 35.9% restante se invirtió en 
la compra de insumos. Los costos de manejo 
de este banco durante la vida útil del proyecto 
fueron de US$644/ha
 por año, divididos en 
94.l1% para el pago de mano de obra y el 5.9 
% restante para insumos. 
Costo de la mano de obra en los bancos de 
ramoneo
En la ﬁnca 1 se emplearon 56 jornales/ha 
para el establecimiento del banco forrajero 
de leucaena para ramoneo, la cual fue ma-
yormente contratada; mientras que en la 
ﬁnca 2 se emplearon 13 jornales/año
 para 
el manejo del banco de ramoneo, los cuales 
fueron principalmente mano de obra familiar 
(Cuadro 3). 
El costo de establecimiento de los ban-
cos para ramoneo por siembra directa fue 
US$651/ha, de los cuales el 21.1% fue inverti-
Cuadro 2. Demanda de mano de obra en bancos forrajeros de cratylia + caña para 125 días de suplementación de 
15 vacas en una ﬁnca de Esparza, Costa Rica, 2005.
Actividad Jornales 
total
Forraje ofrecido
(kg/MV)
Mano de obra empleada (%)
Familiar Contratada
Corte-acarreo-picado 60.2 20000 100 0
Ensilaje  6.7 780 14.6 85.4
a. MV = materia verde.
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do en mano de obra y 78.9% en insumos. Los 
costos de manejo para estos bancos fueron 
de US$54/ha por año, los cuales correspon-
dieron en su totalidad a mano de obra.
Los bancos de cratylia + caña tenían 
costos de manejo por hectárea 3.6 veces 
mayores que los de leucaena, debido a que 
requieren 45.1 jornales/año. Esta alta de-
manda de mano de obra es una barrera para 
la adopción de esta tecnología. No obstante, 
detrás de los bajos costos de manejo de los 
bancos de leucaena hay factores que afectan 
su implementación, entre ellos: (1) los altos 
costos de establecimiento (30.5% más altos 
que los bancos de cratylia + caña); (2) el costo 
de oportunidad de la tierra, ya que el sistema 
exige sacar los animales hasta que el banco 
pueda ser utilizado; y (3) las exigencias de 
clima y suelo del cultivo de leucaena. 
El 60% del costo en sistemas ganaderos 
doble propósito lo representa la mano de obra, 
lo que signiﬁca un limitante para muchos 
productores. La intensiﬁcación implica mayo-
res inversiones ﬁnancieras, mayor demanda 
de mano de obra y mayores habilidades del 
personal. La mano de obra empleada para el 
manejo del banco de cratylia + caña (corte, 
acarreo, picado y ofrecimiento) fue aportada 
por la familia. Ibrahim et al. (1998) conside-
ran que la mano de obra familiar hace que los 
sistemas de producción presenten beneﬁcios 
ﬁnancieros, ya que su condición de insumo 
no pagado permite un incremento en la ga-
nancia neta. 
Análisis ﬁnanciero
Banco de cratylia + caña (modelos 1 y 2)
Este banco fue utilizado para sustituir la 
suplementación con gallinaza (modelo 1) o 
concentrados (modelo 2). Los costos de opera-
Cuadro 3.  Mano de obra empleada para el establecimiento de 1 ha de banco forrajero de leucaena en Esparza, Costa 
Rica, 2005.
Finca Actividad Jornales
total
Mano de obra (%)
Familiar Contratada
A Siembra directa 56 10.5 89.5
B
Siembra plántulas 72.8 65.2 34.8
Siembra directa 62 0 100
Manejo del banco y suplementación 13 65 35
ción estuvieron representados por la mano de 
obra (71.1 jornales/año), de la gallinaza (4.2 
kg/vaca por día con un costo de US$0.2) y del 
concentrado (0.9 kg/vaca por día equivalente 
a US$1238/año). La suplementación de vacas 
doble propósito en época seca con forrajes 
provenientes de bancos cratylia + caña es 
económicamente rentable comparada con los 
costos de concentrados. El modelo 1 arrojó 
un VPN incremental de US$362 y una TIR 
de 17%, mientras que el modelo 2 resultó en 
un VPN incremental de US$1954 y una TIR 
a los recursos propios del ﬁnquero del 39% 
(Figura 1).










5
3

	
4ASA DE DESCUENTO 	
                                                                                                                                 
-ODELO  "ANCO DE #RATYLIA VS 'ALLINAZA
-ODELO  "ANCO DE #RATYLIA VS #ONCENTRADO
Figura 1. Análisis de rentabilidad del uso como suplemento 
para la época seca de bancos forrajeros de cratylia 
+ caña para reemplazar gallinaza (Modelo 1) o 
concentrado (Modelo 2) ante diferentes tasas de 
descuento. Esparza, Costa Rica, 2005.
Banco forrajero de leucaena (modelos 3 y 4)
En este estudio el banco fue utilizado para 
reemplazar la gallinaza (modelo 1) o los con-
centrados (modelo 2) como suplementación 
en la época seca. El banco de leucaena fue 
ofrecido como suplementación durante dos 
horas diarias. Los costos de manejo del banco 
estuvieron representados en su totalidad por 
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la mano de obra (13 jornales/ha por año); 
mientras que en el suplemento con gallina-
za, el 92% de los costos estuvo representado 
por compra de insumos y el restante 8% por 
pago de mano de obra (5.6 jornales/año). La 
implementación de bancos de leucaena como 
suplemento para vacas doble propósito en 
época seca es rentable, si se compara con el 
uso de gallinaza, siendo su VPN de US$1595 
con una TIR de 21% (Figura 2).
Los altos valores de la TIR de los bancos 
de forraje versus los concentrados podrían ser 
atribuidos a los altos costos de estos últimos, 
los cuales están asociados con la tendencia 
al incremento del precio del petróleo en el 
mercado internacional. Además, en el banco 
forrajero de leucaena, los bajos costos de ma-
nejo inciden con los altos valores de la TIR.
Sensibilidad de la rentabilidad ﬁnanciera de 
los bancos forrajeros
La rentabilidad ﬁnanciera de los bancos fo-
rrajeros en ﬁncas del proyecto en el área de 
estudio, fue muy sensible a cambios en la 
producción de leche. En el modelo 1 –suple-
mentación con cratylia + caña– la inversión 
deja de ser rentable si se disminuye en 4% la 
producción diaria de leche, lo que representa 
una disminución en la producción de leche 
de 0.2 l/vaca (Figura 3a). El banco forrajero 
también deja de ser rentable si ocurre una re-
ducción de 18% en los precios de la gallinaza, 
un aumento en los precios del jornal de 17% 
(Figura 3b), una disminución en los precios 
de la leche de 14% o una disminución de 8% 
en los días de suplementación.
En el modelo 2, el banco de cratylia + 
caña deja de ser rentable cuando la produc-
ción de leche disminuye 12%, lo que equivale 
a una reducción de 0.6 l/vaca por
 día (Figura 
3a). Los bancos forrajeros también dejan de 
ser rentables cuando se incrementan los pre-
cios del jornal en 85% (Figura 3b), ocurre una 
reducción en los precios de los concentrados 
del 31.8% y una disminución de 30.4% en los 
días de suplementación. El modelo no es sen-
sible a cambios en los precios de la leche. 
En el modelo 3 la inversión deja de ser 
rentable si se disminuye la producción de 
leche en 12% en el banco de leucaena, lo que 
implica pasar de 5 a 4.4 l/vaca (Figura 4a). 
Igualmente, la inversión no es rentable si se 
reducen los precios de la gallinaza en 59% y 
los días de suplementación en 46% (Figura 
4b). El modelo no es sensible a cambios en los 
precios de la leche ni al valor del jornal.
La rentabilidad de la inversión en el 
modelo 4 se afecta si la producción de leche 
con suplementación de banco de leucaena se 
disminuye en 26%, lo que implica pasar de 5 
a 3.7 l de leche por vaca
 (Figura 4a). El modelo 
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Figura 2. Análisis de rentabilidad del uso como suplemento 
para época seca. Leucaena vs. concentrado y 
gallinaza en diferentes tasas de descuento, Esparza, 
Costa Rica, 2005.
En el estudio, el uso de concentrados para 
la suplementación animal representa un cos-
to US$2061/año (ofreciendo 0.9 kg/vaca por
 
dia de MS) y US$37.9 por mano de obra (5.6 
jornales/año). Con los supuestos del modelo, 
la suplementación con el banco de leucaena 
en época seca es rentable comparada con el 
uso de concentrados, resultando un VPN de 
US$3619.6 y una TIR de 35% (Figura 2).
La suplementación de vacas doble propó-
sito durante la época seca en Esparza (Costa 
Rica) es rentable tanto para bancos de corte y 
acarreo de cratylia + caña como de ramoneo 
con leucaena, si se comparan con la suple-
mentación con concentrados y gallinaza. El 
alto costo de los concentrados y la baja pro-
ducción de leche con la gallinaza permiten 
concluir que los bancos de forraje son una 
opción posible con los supuestos de los mo-
delos. Estos resultados son coincidentes con 
los de Oviedo (1995) quien en Costa Rica no 
encontró diferencias en productividad entre 
el uso de arbustos forrajeros y concentrados 
comerciales, pero sí en rentabilidad.
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Figura 3. Análisis de sensibilidad de los modelos 1 y 2: (a) producción de leche, (b) valor del jornal. Esparza, Costa 
Rica, 2005.
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Figura 4. Análisis de sensibilidad Modelos 3 y 4: (a) Producción de leche, (b) Días de suplementación. Esparza, Costa 
Rica, 2005.
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también deja de ser rentable si los precios 
de los concentrados bajan 46% y los días de 
suplementación disminuyen en 66% (Figura 
4b). Los cambios en los precios de la leche y 
el valor del jornal no afectan la rentabilidad 
del banco forrajero de leucaena.
La suplementación durante la época seca 
de vacas doble propósito con forraje de bancos 
de cratylia + caña y de leucaena es rentable en 
comparación con el suministro de gallinaza. 
A pesar de los altos costos iniciales para su 
establecimiento y la alta demanda de mano de 
obra para el manejo de los bancos de corte y 
acarreo, los mayores ingresos en producción 
de leche (20%) hacen que estas prácticas sean 
rentables. No obstante, la rentabilidad de la 
inversión es muy sensible a cambios en la 
producción de leche y aumentos en el precio 
del jornal. Estos resultados coinciden con los 
de Lobo y Acuña (1999) quienes aﬁrman que 
las alternativas de alimentación basadas en 
C. argentea, tanto fresca como ensilada, son 
más económicas que la suplementación con 
gallinaza.
Con los supuestos de los modelos, la 
rentabilidad de los bancos de forraje es muy 
sensible a los cambios de producción de le-
che. En los modelos donde se comparan los 
bancos de forraje de corte y acarreo o ramo-
neo vs. gallinaza, una disminución diaria de 
0.2 y 0.6 lt/vaca en la producción de leche, 
respectivamente, hace que los modelos dejen 
de ser rentables. Una situación igual sucede 
cuando se comparan los bancos con la alter-
nativa de concentrados, en este caso con la 
reducción de producción diaria de leche de 
0.6 en bancos de corte y acarreo y de 1.3 l en 
bancos de leucaena, estos sistemas dejaron 
de ser rentables.
Conclusiones
•  La alta demanda de mano de obra para el 
establecimiento y manejo de los bancos 
de cratylia + caña como corte y acarreo 
constituye una fuente de generación de 
empleo pero, a la vez, representa un li-
mitante para la adopción de los sistemas 
debido a su alta inversión y prolongado 
periodo de retorno de la inversión. Por el 
contrario, los bancos de leucaena para 
ramoneo tienen bajos costos de manejo 
y demandan poca mano de obra, lo cual 
puede ser una ventaja comparativa frente 
a los de corte y acarreo, con su potencial 
mayor adopción. 
•  El balance entre la oferta y la demanda 
de mano de obra, y su costo, es uno de 
los factores más importantes para el es-
tablecimiento de bancos forrajeros. La 
suplementación de vacas doble propósito 
en época seca con forrajes provenientes 
de bancos, tanto de corte y acarreo como 
de ramoneo, son opciones más rentables 
que los métodos tradicionales del uso de 
concentrados comerciales y gallinaza, 
con los supuestos de los modelos para 
las ﬁncas de la zona de Esparza, Costa 
Rica. 
•  Los modelos utilizados para las distintas 
alternativas de suplementación fueron 
muy sensibles a los cambios en la produc-
ción de leche, cambios en los precios de 
los concentrados y la gallinaza y número 
de días de suplementación. Lo anterior 
puede incidir en la adopción de los bancos 
forrajeros por parte de los productores, ya 
que la suplementación con gallinaza se 
convierte en una opción con menos riesgo, 
bajo costo y mucha menor demanda de 
mano de obra. 
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